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Abstract 
In der Frühen Phase der PGE-Produktgenerationsentwicklung werden Ent-
scheidungen unter einem hohen Grad an Unsicherheit getroffen. Gleichzeitig 
haben diese Entscheidungen einen bedeutenden Einfluss auf den späteren 
Markterfolg von Produkten. Somit ist eine frühzeitige und kontinuierliche Va-
lidierung für den Erfolg zukünftiger Produkte notwendig.  
In diesem Beitrag wird ein Ansatz präsentiert, der es erlaubt, grundlegende 
Produkteigenschaften in der Frühen Phase der PGE-Produktgenerationsent-
wicklung zu beschreiben und zu modellieren. Des Weiteren werden die un-
terschiedlichen Beschreibungsmodelle analysiert und miteinander vergli-
chen. Anschließend wird veranschaulicht, welche Modelle und Technologien 
genutzt werden können, um die gewünschten Produkteigenschaften zu vali-
dieren. Im Hinblick auf die Validierungsmethode bestimmen die Ergebnisse 
einer durchgeführten Expertenbefragung die Relevanz von einzelnen Umfel-
dern. Abschließend wird eine szenariobasierte Methode zur Validierung von 
Produktprofilen angeleitet und auf Grundlage eines konkreten Produktprofils 
bewertet. 
1 Einleitung 
In der Literatur wird darauf hingewiesen, dass ein Ansatz für die Entwicklung 
von neuen Produkten, der ausschließlich auf dem Wert neuer Ideen basiert 
und nur darauf ausgerichtet ist, neue Produktmerkmale auf den Markt zu 




et al. 2001). Dies ist der Ansatz, der hinter zahlreichen Versuchen steht, Er-
findungen in Innovationen umzuwandeln, die bereits in der Markteinfüh-
rungsphase gescheitert sind, wie z.B. das Itera Plastikfahrrad. Aufgrund der 
Hebelwirkung von falschen Entscheidungen, die auf missverstandenem Be-
darf und Einschränkungen in der Frühen Phase eines Entwicklungsprozesses 
basieren, gab es keine Möglichkeit, dieses Desaster mit rechtgefertigter Be-
mühung zu lösen (Hult 1992). Deshalb ist eine frühzeitige und kontinuierliche 
Validierung von Produkten essenziell, um den Erfolg von zukünftigen Produk-
ten sicherzustellen.  
2 Ähnliche Arbeiten 
Das Konzept der PGE-Produktgenerationsentwicklung bietet ein Beschrei-
bungsmodell an, dass auf zwei Grundprinzipien aufbaut: (1) Neue Produkt-
generationen, die auf Grundlage eines bestehenden Referenzproduktes ent-
wickelt wurden (2) neue Produkte, die durch Übernahmevariation (ÜV), 
Gestaltvariation (GV) und Prinzipvariation (PV) erzeugt wurden. (Albers et al. 
2017b) Die Frühe Phase der PGE ist gekennzeichnet durch die Einführung 
eines Projekts, das mit einer ausgewerteten technischen Lösung endet (Al-
bers et al. 2017a). Aufgrund der zunehmenden Komplexität im Entstehungs-
prozess stellt die frühzeitige Validierung eine große Herausforderung dar 
(Fink und Siebe 2016). Produktprofile beschreiben den lösungsoffenen Be-
darf von Kunden, Anwendern und Anbietern und erlauben den Entwicklern, 
die zukünftigen Produkte auf Grundlage des gewünschten Nutzens für Kun-
den, Anwender und Anbieter zu validieren. (Albers et al. 2018). Um Produkte 
und Dienstleistungen anbieten zu können, die der zukünftigen Marktsitua-
tion gerecht werden, ist es notwendig, die Entwicklung von alternativen, mög-
lichen Zukunftsmodellen zu berücksichtigen (Feldhusen und Grote 2013), wie 
zum Beispiel Szenarien. Die systematische Entwicklung von Szenarien wird 
durch die Szenariotechnik bzw. Szenarioplanung ermöglicht: (1) Identifikation 
der Schlüsselfaktoren (2) Projektionen zu konsistenten Zukunftsszenarien. 
Die Verbindung von konsistenten Projektionen basiert auf einer paarweisen 
Konsistenzanalyse von zwei Projektionen (Gausemeier 2014) oder wird durch 




3 Forschungsbedarf, Forschungsfragen und methodisches Vorgehen 
Das Beispiel des Itera-Fahrrads verdeutlicht die Herausforderungen, denen 
die Entwickler und Entscheidungsträger während der Validierung von dyna-
mischen Produkten gegenüberstehen. Vielversprechende Ansätze zur Vali-
dierung von Produktprofilen sind in den Methoden der Vorausschau zu fin-
den, da diese die Qualität der Entscheidungsfindung in komplexen 
Entwicklungssituationen nachweislich verbessern (Meissner und Wulf 2013). 
Bisher fehlen Methoden, die es ermöglichen, Produktprofile mit Hilfe von Zu-
kunftsszenarien zu validieren. Um diesen Bedarf anzugehen, müssen fol-
gende Forschungsfragen beantwortet werden: 
 Wie können Produktprofile in der Frühen Phase der PGE be-
schrieben und modelliert werden? 
 Wie können die unterschiedlichen Beschreibungsvarianten für 
Produktprofile verglichen werden? 
 Welche Validierungsoptionen sind in der Frühen Phase der PGE 
zur Validierung von Produktprofilen verfügbar? 
 Welcher methodische Ansatz ist notwendig, um eine szenarioba-
sierte Validierung von Produktprofilen durchzuführen? 
Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wird gezeigt, durch welche Produkt-
profilvarianten die grundlegenden Produkteigenschaften beschrieben wer-
den können. Des Weiteren wird die Auffassung der Validität eines Produkt-
profils in Form eines initialen Referenzmodells genutzt, um die 
unterschiedlichen Modellierungsvarianten zu vergleichen. Zudem zeigt das 
Forschungsprojekt, welche Methoden benutzt werden können, um die ge-
wünschten Produkteigenschaften zu validieren. Abschließend wird der not-
wendige methodische Ansatz zur Durchführung einer szenariobasierten Va-
lidierung von Produktprofilen vorgestellt. Die Relevanz der unterschiedlichen 
Umfelder sowie weitere Voraussetzungen für die Methode werden im Rah-
men einer Expertenbefragung mit 26 Teilnehmern und einem Experteninter-
view mit 6 Partnern aus der Produktentwicklungspraxis untersucht.  
4 Modellierung von Produktprofilen 
Im Laufe dieses Forschungsprojekts wurden unterschiedliche Arten der Mo-




Methode. Die Identifikation der Produktprofilvarianten wurde durch eine Li-
teraturanalyse auf Grundlage der Erfahrung und Forschung am IPEK – KIT 
und der praktischen Erfahrung der inovex GmbH durchgeführt. Zur Ablei-
tung der Bewertungskriterien wird ein initiales Referenzmodell genutzt (siehe 
Abbildung 1).  
 
Abbildung 1: Initiales Referenzmodell (Faktoren und Beziehungen) 
Um die wichtigsten Faktoren zu identifizieren und gleichzeitig die indirekten 
Einflüsse zu berücksichtigen, wird der PageRank-Algorithmus mit einer posi-
tiven Konvergenz und ein Dämpfungsfaktor von 0,1 verwendet (Page et al. 
1999). So wurden die ersten zehn Schnittpunkte als Bewertungskriterien 
festgelegt. Wenn eine Übereinstimmung zwischen einem festgestellten Ein-
flussfaktor und der Produktprofilvariante besteht, wurde dies mit einem 
Punkt bewertet (von insgesamt 34 Punkten). 
Ergebnisse 
(1) Produktprofilschema 24/34, 71%, (2) Erweitertes Product Vision Board 






Die Validierung als zentrale und kontinuierliche Tätigkeit im Entstehungspro-
zess (Albers 2010) ist im Grunde kein objektiver Schritt, da sie an subjektive 
Erwartungen von Kunden, Anwendern und Anbietern gerichtet ist, die über-
prüft werden müssen (Kneuper 1992). Tabelle 1 bietet einen Überblick über 
die Methoden, die für die Validierung von Produkten im Hinblick auf den 
Markt, die Technologie, die Wirtschaft und die inneren Angelegenheiten des 
Umfelds geeignet sind. Um den informativen Wert zu steigern, ist die Nut-
zung einer Kombination aus mehreren Methoden angemessen (Meißner et 
al. 2010; Daim et al. 2006). 
6 Vorbereitende Untersuchung im Hinblick auf die Methode 
Der Entwurf der Methode wurde mit Hilfe einer Synthese der Ergebnisse aus 
der Untersuchung durchgeführt: 
Methode - Interview  
Die Teilnehmer wurden nach dem Zeithorizont von Szenarien, spezifischen 
und allgemeinen Eigenschaften von Methoden, dem konkreten Design der 
Szenario-Bildung und den ratsamen Voraussetzungen im Hinblick auf das 
erste Produktprofil gefragt.  
Ergebnisse - Interview  
Der Zeithorizont deckt eine weite Reichweite ab (2 - 15 oder 25 Jahre), hängt 
aber stark vom jeweiligen Fachgebiet, der Thematik und der Industrie ab. Die 
Methode sollte leicht anzuwenden und verständlich sein. Sie sollte außer-
dem zu Kreativität anregen, die Anerkennung bei den Entwicklern und Ent-
scheidungsträgern fördern, konstante und zukunftssichere Ergebnisse lie-
fern und über einen niedrigen Validierungsaufwand sowie eine niedrige 
Umsetzungszeitintensität verfügen (max. 30 Arbeitsstunden). Des Weiteren 

















Methode - Studie  
Die Relevanz der Faktoren Kunden/Markt, Sektor/Wettbewerb, Technologie, 
Wirtschaft, Politik und allgemeines Umfeld wurde durch die Expertenbefra-
gung bestimmt. Sie wurden ausgewählt, da sie in der Literatur oft mit Szena-
rio-Entwicklung assoziiert werden (Gausemeier und Plass 2014). Für die Be-
wertung wurde eine nummerierte Likert-Skala mit fünf Punkten (0 = keine 
Relevanz – 4 = sehr relevant) verwendet. 58 Prozent der Teilnehmer arbeiten 
in der Produktentwicklung. Die Zeit von der Idee bis zur Markteinführung be-
trug bei 54 Prozent der Fälle weniger als drei Jahre. Für die Bewertung wur-
den zwei statistische Methoden angewandt: Der Kolmogorov-Smirnov-Test 
(Schäfer 2009) und der Wilcoxon-Test (Schwarz und Bruderer Enzler 2018). 
Ergebnisse - Studie  
Der Kolmogorov-Smirnov-Test zeigte, dass keines der Muster normalverteilt 
ist. Der Wilcoxon-Test (siehe Abbildung 2) liefert folgende Ergebnisse über 
die Relevanz: 
 1. Kunde/Markt (5) (primäres Umfeld) 
 2. Sektor/Wettbewerb (2), Technologie (2) (sekundäres Umfeld) 
 3. Politik (-2), Allgemeines Umfeld (-2) (ausgeschlossen) 
 4. Wirtschaft (-5) (ausgeschlossen) 
7 Szenariobasierte Validierung und experimentelle Anwendung 
Im Folgenden wird die szenariobasierte Validierung von Produktprofilen vor-
gestellt und im Rahmen einer experimentellen Anwendung an einer Pflan-
zenpflege-App durchgeführt.  
Schritt 1 – Konsistenzanalyse 
Der Nutzen für Kunden, Anwender und Anbieter muss durch eine Konsis-
tenzanalyse überprüft werden (siehe Abbildung 3).  
Im Fall der Pflanzenpflege-App sind die Kunden gleichzeitig Anwender, so-







Abbildung 2: Studienergebnisse in Boxplot-Darstellung 
 
Abbildung 3:   Nutzen für Kunden, Anwender und Anbieter (Konsistenzanalyse) 
Schritt 2 – Produktprofilvariante und einflussreiche Komponenten  
Zunächst ist die Produktprofilvariante auszuwählen. Als Nächstes müssen re-
levante einflussreiche Elemente identifiziert und in Elemente des Umfelds 
(nicht beeinflussbare Variablen) und lenkende Elemente (beeinflussbare Va-
riablen) aufgeteilt werden, um klare Produktprofilstrategien ableiten zu kön-




Grundlage der Ergebnisse aus Teil 4 wird das Produktprofilschema ausge-
wählt.  
Schritt 3 – Beeinflussende Faktoren, Schlüsselfaktoren und Entwicklung  
von Projektionen 
Als Erstes muss der Zeithorizont festgelegt werden. Danach werden beein-
flussende Faktoren durch leitende Elemente und Elemente des Umfelds 
(siehe Tabelle 2) sowie durch das primäre und das sekundäre Umfeld identi-
fiziert.   
 
Tabelle 2:   Relevante Elemente, Kategorisierung und beeinflussende Faktoren (Pflanzenpflege-App) 
Die Schlüsselfaktoren werden durch ein Dynamik-/Relevanz-Raster (siehe Ab-
bildung 4) festgestellt. Die Zahl der Schlüsselfaktoren muss festgelegt wer-
den: 15-20 bei 100 (Gausemeier und Plass 2014). Schließlich müssen die Di-
mensionen bestimmt werden. Als Nächstes werden die Projektionen als 
Ergebnis einer Kombination aus Exemplaren der Dimension pro Schlüssel-
faktor entwickelt.  
Element Categorization Influence factor
Product profile claim Steering element  Product claim
Initial product description Steering element  Information & Technology
Offerings
 Communicationstructure
Use case Steering element  Plant care support









Competition Environment element  Competitive strength
 Positioning of the competition
Demand Environment element  Market potential
 Globalaccessibility
Boundary conditions Environment element  Climate change















































Abbildung 4:   Bestimmung der Schlüsselfaktoren durch das Dynamik-/Relevanz-Raster  
  (Pflanzenpflege-App) 
In diesem Fall wurden ein Zeithorizont von 5 Jahren gewählt (IT Industrie) so-
wie zwei Faktoren für die Umwelttechnologie hinzugefügt. Die Anzahl der 
Schlüsselfaktoren für die Umweltszenarien ist auf 10 festgelegt.  
Schritt 4 – Morphologische Bildung von Produktprofilszenarien und Umweltszenarien 
 Produktprofil- und Umweltszenarien werden mit Hilfe einer morphologi-
schen Matrix auf Grundlage der Projektionen von leitenden Elementen und 
Elementen des Umfelds erstellt. In diesem Fall wurden zwei Schlüsselfakto-
ren gepaart (siehe Abbildung 5) und die Zahl der Szenarien auf 11 begrenzt 
(Zahl in Klammern = Zahl der Untervarianten).  
Die Umweltszenarien wurden analog entwickelt. Ihre Zahl wurde auf sechs 
festgelegt. Anschließend werden die Szenarien wie folgt in der morphologi-
schen Matrix gebildet: (1) Zwei thematische Projektionen werden festgelegt 
(2) Die Projektionen werden ergänzt (3) Konsistente Projektionen werden hin-






Abbildung 5:   Themen der Produktprofilszenarien 
Schritt 5 – Validierung von Produktprofilen mit Hilfe von Produktprofilszenarien und 
Umweltszenarien  
Die Produktprofilszenarien werden in zwei Varianten mit den Umweltszena-
rien verglichen: (1) Validierung auf Szenarioebene; Produktprofil- und Um-
weltszenarien werden in ihrer Gesamtform betrachtet; höchstes Validie-
rungsniveau; Referenzproduktprofil wird einbezogen (siehe Abbildung 7, 
roter Kasten) (2) Validierung auf Projektionsebene; Projektion wird mit dem 
gesamten Umweltszenario verglichen (siehe Abbildung 6).  Die Bewertung 




Die Kombination der Produktprofilszenarien Full Casual 2, Specialized Casual 
1 and Specialized Alternative wurde als eine zukunftssichere Produktprofil-
strategie ausgewählt.  
 
Abbildung 6:   Beispielhafte Validierung des Produktprofils Full Casual (2) im ersten Umweltszenario 
  (Variante 2) 
 
 





Dieses Projekt trägt zur Erweiterung des aktuellen Forschungsstandes bei, 
indem es demonstriert, wie Produktprofile mit Hilfe der Szenariotechnik me-
thodisch validiert werden können. Eine weitere wichtige Erkenntnis ist die, 
dass das Umfeld Kunde/Markt das wichtigste Umfeld in Produktentwick-
lungsprozessen ist. Diese Arbeit ermöglicht ein erstes Verständnis für die Va-
lidität eines Produktprofils, indem sie die beeinflussenden Faktoren ein-
schließlich ihrer Beziehungen untereinander durch ein initiales 
Referenzmodell beschreibt. Damit werden die meisten dieser Faktoren im 
Produktprofilschema im Verhältnis zu anderen Produktprofilvarianten be-
trachtet.  
9 Ausblick 
Die Ergebnisse der Studie haben einige Auswirkungen auf Theorie und Pra-
xis. Das für die Validität der Produktprofile geschaffene Verständnis bietet 
eine Grundlage für weitere Forschungen auf diesem Gebiet. Dafür ist aber 
eine Beurteilung des Verständnisses durch weitere empirische Forschung 
notwendig. Anschließend kann ein verifiziertes Grundverständnis als Aus-
gangspunkt für die Optimierung von bestehenden Beschreibungsvarianten 
für Produktprofile genutzt werden. Weitere Forschungsgebiete ergeben sich 
aus der Notwendigkeit, Ergebnisse von Prognosen zu objektivieren, die aus 
dem Bedarf für konstante und objektive Ergebnisse resultiert.  
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